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A recomendação da adubação nitrogenada para a cultura do pes-
segueiro nos Estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC) é 
baseada na análise conjunta, dos teores de nutrientes foliares, no cresci-
mento dos ramos do ano e na produtividade esperada. Quando diagnos-
ticada a necessidade de aplicação de nitrogênio (N), ele pode ser forne-
cido através da aplicação de composto orgânico obtido pela decomposi-
ção anaeróbia. Entretanto, não é suficientemente conhecido o impacto 
da aplicação do composto sobre o estado nutricional dos pessegueiros, a 
produção e composição dos frutos, nem a quantidade de N derivada do 
composto transferida via lixiviação no perfil do solo ou por volatiliza-
ção. Somado a isso, os diferentes manejos do solo em pomares, como o 
consórcio de plantas de cobertura hibernais, manutenção de plantas de 
cobertura espontâneas ou mesmo o solo sem cobertura vegetal pode afe-
tar o estado nutricional das plantas, a produção e composição de frutos, 
além de modificar os atributos químicos do solo ao longo dos anos. O 
presente trabalho teve como objetivos estudar (a) a lixiviação de N mi-
neral no perfil e a volatilização de N-NH3 em um solo submetido a do-
ses de composto orgânico cultivado com pessegueiros, e (b) o estado nu-
tricional, a produção, a composição de frutos de pessegueiros e a altera-
ção de atributos do solo em diferentes sistemas de manejo do solo. Para 
isso, foram conduzidos dois estudos: o estudo 1 foi intitulado “Perdas de 
N do solo e resposta do pessegueiro à adição de composto orgânico”. 
Em julho de 2010, 2011 e 2012 foram aplicados 0; 3; 6; 12 e 24 L de 
composto por m
2
 e avaliou-se os teores totais de nutrientes nas folhas e a 
produção. Em 2012, usando lisímetros instalados a 20 e 40 cm de pro-
fundidade, avaliou-se as formas de N lixiviadas na solução percolada 
nos tratamentos 0 e 24 L de composto por m
2 
no período de julho a ou-
tubro. Além disso, usando câmeras coletoras, determinou-se a volatili-
zação de N-NH3 em todos os tratamentos até 478 h horas depois da de-
posição do composto no solo. O estudo 2 foi intitulado “Resposta dos 
pessegueiros e alteração de atributos químicos em um pomar com 
diferentes sistemas de manejo do solo”. O experimento foi conduzido 
nas safras de 2010, 2011 e 2012, os tratamentos de manejo do solo ado-
tados foram: cultivo de plantas de cobertura hibernais implantadas, 
aveia preta (Avena strigosa) + ervilhaca (Vicia villosa), cultivo de plan-
tas de cobertura espontâneas e sem cultivo de plantas de cobertura. Fo-
lhas de pessegueiros foram coletadas, secas, moídas e analisado os teo-
res totais de N, P, K, Ca e Mg. Determinou-se a produção de frutos, o 
diâmetro de caule, a massa e diâmetro de fruto. Nos frutos foram avalia-
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dos os valores de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável e 
pH. Depois de 37 meses da instalação do experimento, na linha e entre-
linha dos tratamentos foram coletadas amostras estratificadas de solo, 
que foram preparadas e submetidas a análise de matéria orgânica, pH 
em água, P disponível e K, Ca e Mg trocáveis. Os resultados obtidos no 
estudo 1 mostram que a aplicação anual de composto orgânico na super-
fície do solo, houve o incremento da concentração de nitrato, o que se 
refletiu na concentração de N mineral na solução do solo coletadas, até 
de 20 cm de profundidade, logo após as precipitações. Com o aumento 
da dose de composto, nos períodos de maior temperatura, aconteceu in-
cremento da emissão de amônia, o que represente uma perda de N do 
solo. Os resultados obtidos no estudo 2 mostram que o cultivo do con-
sórcio de plantas de cobertura hibernais provavelmente por causa da 
presença de ervilhaca que realiza fixação biológica de N, promoveu  in-
cremento dos valores do diâmetro do caule dos pessegueiros, e maiores 
teores de matéria orgânica no solo. Os teores de P disponível, K trocável 
e Ca trocável, além dos valores de pH em água, aproximadamente, até 
15 cm de profundidade, foram maiores no cultivo com plantas de cober-
tura espontâneas, por causa das roçadas frequentes e deposição de resí-
duos. Entretanto, esta melhoria nos atributos químicos do solo pratica-
mente não afetaram o estado nutricional das plantas, a produção e com-
posição dos frutos. 
 
Palavras-chaves: resíduos orgânicos, N mineral, produção e composi-





The recommendation of nitrogen fertilization for peach growing 
in the states of Rio Grande do Sul (RS) and Santa Catarina (SC), Brazil, 
is based on pooled analysis, leaf nutrient contents, new shoot growth 
and on expected yield. When the need for nitrogen (N) application is di-
agnosed, it may be supplied through application of organic compost ob-
tained through anaerobic decomposition. Nevertheless, the impact of 
compost application on the nutritional state of the peach trees and fruit 
production and composition, and the quantity of N derived from the 
compost transferred through leaching in the soil profile or through volat-
ilization are not sufficiently known. Moreover, different soil manage-
ment practices in orchards, such as intercropping of winter cover crops, 
maintaining naturally occurring plant cover or even maintaining soil 
without plant cover may affect the nutritional state of the peach trees 
and fruit production and composition, and modify the chemical proper-
ties of the soil over the years. The aims of this research were to study (a) 
the leaching of mineral N in the soil profile and volatilization of N-NH3 
in a peach tree orchard soil subjected to different rates of organic com-
post, and (b) the nutritional state, production and composition of peach 
tree fruit and the change in soil properties under different soil manage-
ment systems. For that purpose, two studies were conducted. Study 1 
was entitled “N losses from the soil and peach tree response to the addi-
tion of organic compost”. In July 2010, 2011 and 2012, rates of 0, 3, 6, 
12 and 24 L of compost per m
2
 were applied and the total contents of 
nutrients in the leaves and production were evaluated. In 2012, through 
the use of lysimeters set up at the depths of 20 and 40 cm, the forms of 
N leached in the soil solution in the 0 and 24 L of compost per m
2
 
treatments in the period from July to October were evaluated. In addi-
tion, using collection chambers, volatilization of N-NH3 in all the treat-
ments up to 478 h after deposit of compost on the soil was determined. 
Study 2 was entitled “Response of peach trees and change of chemical 
properties in an orchard with different soil management systems”. The 
experiment was conducted in the 2010, 2011 and 2012 crop seasons, and 
the soil management treatments adopted were: growing the intercropped 
winter cover crops of black oats (Avena strigosa) + common vetch (Vi-
cia villosa), growing of naturally occurring cover plants, and lack of 
plant cover. Peach tree leaves were collected, dried, and ground, and the 
total contents of N, P, K, Ca and Mg were analyzed. Fruit production, 
stem diameter and fruit weight and diameter were determined. In the 
fruit, the total soluble solids (TSS), total titratable acidity and pH were 
16 
 
evaluated. Thirty-seven months after setting up the experiment, strati-
fied soil samples were collected in the row and between the rows of the 
different treatments. The samples were prepared and subjected to analy-
sis of organic matter, pH in water, available P and exchangeable K, Ca 
and Mg. The results obtained in study 1 show that with annual applica-
tion of organic compost on the soil surface, there was an increase in the 
concentration of nitrate, which was reflected in the mineral N concentra-
tion of the soil solutions collected up to a depth of 20 cm soon after rain-
fall. Together with the increase in the compost application rate, in the 
periods of highest temperature, there was an increase in ammonia emis-
sion, which represents N loss from the soil. The results obtained in study 
2 show that intercropping winter cover crops, probably because of the 
presence of common vetch which carries out biological fixation of N, 
led to an increase in the values of peach tree stem diameter and greater 
organic matter contents in the soil. The contents of available P, ex-
changeable K and exchangeable Ca, as well as the values of pH in wa-
ter, up to a depth of approximately 15 cm, were greater in growing natu-
rally occurring cover plants because of the frequent cutting and deposit 
of plant residues. Nevertheless, this improvement in soil chemical at-
tributes practically did not affect the nutritional state of plants, and fruit 
production and composition. 
 
Keywords: organic residues, mineral N, fruit production and composi-
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1. INTRODUÇÃO GERAL  
 
O Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de pêssego do 
Brasil. O Estado possui uma área plantada de 14.840 mil ha
-1
 com o 
pessegueiro (IBGE, 2010), produzindo aproximadamente, 65% da pro-
dução nacional de pêssego (Fachinello et al., 2011). Atualmente a Serra 
Gaúcha é a maior região produtora de pêssego para o consumo in natura 
no RS e no Brasil. Os pomares se concentram em pequenas proprieda-
des com média de dois hectares e envolvem cerca de 1.800 famílias que 
exploram a atividade, com disponibilidade de mão-de-obra familiar 
(Embrapa, 2003). 
Na Serra Gaúcha os pomares de pessegueiro, em geral são ins-
talados em solos localizados em relevo ondulado, pedregosos e possuem 
textura média ou argilosa e com médio a alto teor de matéria orgânica 
(Brunetto et al., 2007; Dalla Rosa et al., 2009). Antes do plantio, quando 
diagnosticada a necessidade da correção da acidez do solo através dos 
resultados da análise de solo, eles são submetidos à aplicação superficial 
do calcário, com posterior incorporação, para elevar o valor de pH em 
água até 6,0. Além disso, e também quando necessário são aplicados 
fertilizantes minerais ou orgânicos para elevar os teores de, especial-
mente, fósforo (P) e potássio (K) no solo, sendo o nitrogênio (N) aplica-
do parceladamente na superfície do solo, durante o crescimento das 
plantas (CQFS-RS/SC, 2004). Mas, durante a produção de frutos dos 
pessegueiros, a adubação de manutenção com N é realizada com base 
no teor total de nutriente na folha, no crescimento dos ramos, na idade 
das plantas, crescimento vegetativo e na produtividade esperada (CQFS-
RS/SC, 2004). 
A ureia é a principal fonte de N usada nos pomares de pesse-
gueiro na região da Serra Gaúcha, bem como em tradicionais regiões 
produtores de pêssego do mundo (Tagliavini et al., 1998; Rufat et al., 
2011). No entanto, depois da aplicação da ureia na superfície do solo, 
ela é rapidamente hidrolisada pelas enzimas extracelulares ureases, pro-
duzidas por microrganismos, como as bactérias, os actinomicetos e os 
fungos do solo (Mattos Junior et al., 2003). Com isso, é formado carbo-
nato de amônio (NH4
+
)2CO3 que não é estável e se decompõem em 
amônia (N-NH3), CO2 e água, sendo a N-NH3 volatilizada para a atmos-
fera (Cantarella, 2007). Além disso, parte do N derivado da ureia pode 
ser transferido por lixiviação, especialmente na forma de nitrato (N-
NO3
-
), no perfil do solo, mas também pela solução escoada, em especi-
al, em solos localizados em relevos declivosos (Tagliavini et al., 1996; 
Paltineanu & Iancu, 1997). Assim, para minimizar as transferências de 
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formas de N têm sido utilizado, não só, mas especialmente em pomares 
com produção integrada e orgânica, fontes alternativas de N, como o 
composto orgânico, que pode ser obtido pela compostagem aeróbia de 
resíduos, como a borra de suco, a serragem, entre outros resíduos (Ber-
tran et al., 2004; Kruse et al., 2004; Hargreaves et al., 2007).  
 Com a adição de composto orgânico na superfície do solo e sem 
a sua incorporação, especialmente nas maiores doses, espera-se uma 
menor área de contato dele com o solo e, por consequência, uma menor 
taxa de liberação de N, o que pode minimizar a sua transferência para a 
atmosfera; pela solução escoada na superfície do solo e pela lixiviação 
no perfil do solo (Sofo et al., 2005; Rosen & Allan, 2007), aumentando, 
provavelmente, o sincronismo entre a liberação e a absorção de N pela 
planta (Rubio-Covarrubias et al, 2009; Toselli et al., 2010). Caso isso 
realmente aconteça, se espera maior teor de nutrientes no interior das 
plantas, que pode ser diagnosticado pela análise foliar, o que pode cau-
sar incremento na produção de frutos e alteração na sua composição. 
Somado a tudo isso, nos primeiros cultivos do pessegueiro nas 
tradicionais regiões produtoras de pêssego do Mundo, onde se pode in-
cluir a Região da Serra Gaúcha, as plantas de cobertura espontâneas do 
solo nas linhas e nas entrelinhas dos pomares eram eliminadas através 
de práticas mecânicas, como a capina, especialmente, para diminuir a 
absorção de água e nutrientes do solo, o que reduz a competição com os 
pessegueiros. Entretanto, com o passar dos anos se verificou que a eli-
minação de plantas de cobertura do solo aumentava o impacto da gota 
da chuva na sua superfície, a sua desagregação e o transporte de partícu-
las, água e nutrientes, especialmente em solos localizados em relevo 
acidentado. Além disso, o revolvimento do solo aumentava a oxidação 
da matéria orgânica e o dano mecânico as raízes dos pessegueiros, o que 
não é desejável (Meagher & Meyer, 1990; Sofo et al., 2005; Montanaro 
et al., 2012). Com isso, com o passar do tempo, começou a se manter 
sobre a superfície do solo, ao longo de todo o ano, plantas de cobertura 
espontâneas ou implantar plantas de cobertura hibernais.  
Assim, comparativamente ao solo sem plantas de cobertura, se 
espera maior proteção do solo contra o impacto da gota da chuva, seja 
pela parte aérea das plantas ou pelos resíduos depositados, o que pro-
move menor erosão hídrica; maior acúmulo de carbono e nutrientes no 
solo, por causa da deposição e decomposição contínua de resíduos da 
parte aérea e raízes senescentes, mas também porque ocorre absorção de 
nutrientes de camadas mais profundas do solo ou no caso das legumino-
sas, por causa da fixação biológica de N atmosférico. Com isso, se espe-
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ra maior absorção de nutrientes pelos pessegueiros, o que pode se refle-
tir no estado nutricional das plantas, produção e composição dos frutos.  
O presente trabalho objetivou (a) avaliar a lixiviação de N mi-
neral no perfil e a volatilização de N-NH3 em um solo submetido à apli-
cação de doses de composto orgânico cultivado com pessegueiros e (b) 
avaliar o estado nutricional, a produção, a composição de frutos de pes-
segueiros e a alteração de atributos químicos do solo em diferentes sis-
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2. ESTUDO I. Perdas de nitrogênio no solo e resposta do pes-
segueiro à adição de composto orgânico. 
    
Resumo 
 
O composto orgânico aplicado no solo pode incrementar a pro-
dução de pêssego, mas parte do N pode ser perdido por lixiviação e vo-
latilização. O trabalho objetivou avaliar o estado nutricional das plantas, 
a produção de pêssego, a lixiviação de formas de N no solo e a volatili-
zação de N-NH3, em um pomar de pessegueiro com a adição de com-
posto orgânico. Em julho de 2010, 2011 e 2012 foram aplicados 0, 3, 6, 
12 e 24 L de composto orgânico por m2 e avaliaram-se os teores totais 
de nutrientes nas folhas e a produção. Em 2012, usando lisímetros insta-
lados a 20 e 40 cm de profundidade, avaliaram-se as formas de N lixivi-
adas na solução percolada nos tratamentos 0 e 24 L de composto e usan-
do câmeras coletoras, avaliou-se a volatilização de N-NH3 em todos os 
tratamentos até 478 h horas depois da deposição do composto no solo. A 
aplicação de composto incrementou o teor de K e, especialmente, de N 
nas folhas completas, o qual pode ter estimulado a diferenciação de ge-
mas produtivas, aumentando a produção de frutos. A aplicação de com-
posto no florescimento aumentou a concentração de N-NO3
- na solução 
do solo, principalmente na profundidade de 20 cm, indicando que esta 
forma pode ser absorvida pelo pessegueiro. A emissão de N-NH3 au-
mentou com o incremento da dose de composto aplicado, principalmen-
te nos períodos de maior temperatura. 
 




Organic compost applied to the soil can increase peach produc-
tion, but part of the N may be lost through leaching and volatilization. 
This study aimed to evaluate the nutritional state of plants, peach pro-
duction, leaching of forms of N in the soil and volatilization of N-NH3 
in a peach tree orchard with the addition of organic compost. In July 
2010, 2011 and 2012, the rates of 0, 3, 6, 12 and 24 L of organic com-
post per m2 were applied, and total nutrient contents in the leaves and 
production were evaluated. In 2012, using lysimeters set up at the depths 
of 20 and 40 cm, the forms of N leached in the soil solution were evalu-
ated in the 0 and 24 L compost treatments and, using collection cham-
bers, the volatilization of N-NH3 was evaluated in all the treatments up 
32 
 
to 478 h after deposit of compost on the soil. Compost application in-
creased K content and especially N content in the whole leaves, which 
may have stimulated differentiation of productive buds, increasing fruit 
production. Compost application at flowering increased concentration of 
N-NO3
- in the soil solution, especially at a depth of 20 cm, indicating 
that this form may be taken up by the peach tree. N-NH3 emission in-
creased together with an increase in the rate of compost applied, espe-
cially in the periods of greatest temperature. 
 





A necessidade da adubação nitrogenada de manutenção do pesse-
gueiro (Prunus persica) no Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina 
(SC) é estabelecida com base no teor total de N nas folhas completas, no 
crescimento dos ramos do ano e na produtividade esperada (CQFS-
RS/SC, 2004, Brunetto et al., 2007). Quando definida a necessidade, 
além da ureia, em função da disponibilidade, podem ser usadas outras 
fontes, como o composto orgânico, derivado de resíduos de agroindús-
trias de suco, de abatedouro de aves e serragem. Em geral, na adubação 
de manutenção o composto é aplicado na superfície do solo sem incor-
poração para evitar danos mecânicos às raízes. 
Em solos de pomares, principalmente naqueles degradados quí-
mica, física e biologicamente, o composto pode causar o incremento do 
teor de carbono orgânico o que, por consequência, pode favorecer a 
agregação do solo, melhorando a estrutura, a porosidade, a capacidade 
de armazenamento de água e aumentar a disponibilidade de nutrientes 
no solo, como as formas de N, por causa da mineralização do composto 
(Kramer et al., 2002). Assim, se espera maior emissão de raízes brancas 
e mais finas (Scandellari et al., 2010), que são responsáveis pela absor-
ção de água e nutrientes do solo. Com isso, pode ocorrer aumento do te-
or de nutrientes no interior das plantas, diagnosticado pela análise foliar, 
e o aumento dos valores de componentes de produção, como a massa e o 
diâmetro dos frutos, possibilitando maior produção de fruto (Bravo et 
al., 2012). Mas as melhorias nas características e disponibilidade de 
formas de N em solos são dependentes, dentre outros fatores, da dose do 
composto aplicado. Isso porque, quanto maior a dose aplicada, menor 
será a área de contato com o solo, o que pode retardar a atividade da bi-
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omassa microbiana e, por consequência, a sua mineralização (Kramer et 
al., 2002). 
Parte do N mineralizado e não absorvido pelos pessegueiros pode 
ser lixiviado na forma de N-NO3
-
 devido à sua baixa adsorção ao solo 
(Erhart et al., 2007), permanecendo em maior concentração na solução. 
Parte do N derivado da mineralização pode ser volatilizado na forma de 
N-NH3 (Mattos  Junior et al., 2003). Porém, a quantidade de formas de 
N lixiviadas e de N-NH3 volatilizada é dependente da composição do 
composto aplicado, da sua dose e de condições climáticas, como preci-
pitações e temperatura do ar (Erhart et al., 2007). O trabalho objetivou 
avaliar o estado nutricional das plantas, a produção de pêssego, a lixivi-
ação de formas de N no solo e a volatilização de N-NH3 em um pomar 
de pessegueiro com a adição de composto orgânico. 
 
2.2.  MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido em um pomar de pessegueiro 
(Prunus persica, L. Batsch), cultivar Chimarrita, enxertada sobre o por-
ta-enxerto Capdeboscq, na densidade de 1666 plantas por hectare (1,5 m 
entre plantas e 4 m entre linhas) e conduzido em sistema Ypsilon, em 
Bento Gonçalves (RS), na Embrapa Uva e Vinho (latitude 
29°9’54.50”S; longitude 51°32´3.87”O). O clima da região é subtropi-
cal, tipo Cfa, com precipitação média anual de 1736 mm, sendo janeiro 
e fevereiro os meses mais quentes, com médias máximas de 27°C e mí-
nimas de 17°C; e os meses mais frios junho e julho, com médias míni-
mas de 8°C e máximas de 17°C (Embrapa, 2011). O pomar foi implan-
tado em 2009 em um Cambissolo Húmico e antes do transplante das 
mudas apresentava, na camada de 0-20 cm, as seguintes características: 
argila 310 g kg
-1
; matéria orgânica 26,5 g kg
-1
; pH em água 5,7; Al tro-
cável 0,0 cmolc dm
-3
, Ca trocável 7,4 cmolc dm
-3
 e Mg trocável 2,3 
cmolc dm
-3
 (ambos extraídos por KCL 1 mol L
-1
); P disponível 8,6 mg 
dm
-3
 e K trocável 207,9 mg dm
-3
 (ambos extraídos por Mehlich 1). 
Em julho de 2010, 2011 e 2012 durante o florescimento os pesse-
gueiros foram submetidos a aplicação de 0; 3; 6; 12 e 24 L de composto 
orgânico por m² ano
-1
. As doses aplicadas foram estabelecidas em expe-
rimentos prévios em casa de vegetação ao longo de dois anos, onde veri-
ficou-se que as plantas jovens de pessegueiro apresentaram maior altura 
e produção de matéria seca na dose de 6 L de composto orgânico m² 
ano
-1
 e, com isso, se estabeleceu doses menores e maiores, a partir desta 
dose de referência. O composto orgânico foi aplicado manualmente so-
bre a superfície do solo, na projeção da copa das plantas e sem incorpo-
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ração. O composto orgânico utilizado foi fabricado a partir de resíduos 
de agroindústrias de suco de uva, como borra e engaço, bem como resí-
duos de abatedouro de aves e serragem, apresentando a composição 
química média de 43,2% de matéria seca, 19,3% de C orgânico total, 
2,0% N total, 0,4% de N-NH4
+
, 0,4% de N-NO3
-
, 0,74% de P total, 2,4% 
de K total, 8,2% de Ca total, 0,3% de Mg total, 18,7 mg kg
-1
 de Cu total, 
38,4 mg kg
-1
 de Zn total, 311 mg kg
-1
 de Mn total, pH em água 9,0, rela-
ção C/N 9,65 e densidade 1,04 kg m
-3
. O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos ao acaso com três repetições, sendo a parcela, for-
mada por cinco plantas, distribuídas ao longo da linha de plantio. A 
temperatura (°C) e precipitação (mm) foram coletadas diariamente em 
uma estação metereológica automática localiza na Embrapa Uva e Vi-
nho, conforme dados apresentados na Figura 1. 
Nas safras de 2010 e 2011 foram realizadas coletas de folhas 
completas (limbo+pecíolo) da parte média dos ramos do ano, na 14° 
semana após a plena floração (CQFS-RS/SC, 2004). As folhas foram 
secas em estufa com circulação de ar forçado a 65°C, moídas e analisa-
do os teores totais de N, P, K, Ca e Mg (Tedesco et al., 1995). Nas sa-
fras de 2010 e 2012 na plena maturação dos frutos, que coincidiu no 
mês de novembro, foram colhidos todos os frutos por planta, contados, 
pesados e mensurado o diâmetro de dez frutos por planta, usando um 
paquímetro digital. 
 Em maio de 2012 foram instalados lisímetros de capa porosa de 
porcelana, nas profundidades de 20 e 40 cm, na planta central de cada 
parcela, nos tratamentos de 0 e 24 L de composto m², na linha de plantio 
dos pessegueiros, abaixo da zona de aplicação do composto orgânico. 
Os lisímetros foram instalados seguindo procedimento descrito por Lo-
rensini et al. (2012). Em 27/07, 18/09 e 03/10, correspondente aos 13, 
55 e 68 dias após a aplicação do composto, únicos eventos ocorridos e 
que geraram solução lixiviada, coletou-se a solução do interior dos lisí-
metros com uma seringa acoplada a uma mangueira aplicando-se vácuo 
(25 kgf), usando uma bomba manual. Em seguida, as amostras de solu-
ção do solo foram armazenadas em recipientes plásticos, acondiciona-










estimado o teor de N mineral. 
Em julho de 2012, nos tratamentos 0; 3; 6; 12 e 24 L de com-
posto por m² ano
-1
, foram instaladas as câmeras coletoras de amônia de 
tipo semi-aberto, na região onde foi aplicado o composto (Nômmik, 
1973). As câmeras foram construídas e instaladas seguindo o procedi-
mento descrito detalhadamente por Lorensini et al. (2012). No período 
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de 17 de julho a 10 de agosto de 2012, correspondente a 23, 47, 96, 120, 
145, 216, 241, 265, 288, 335, 431 e 478 horas após a aplicação de com-
posto orgânico, os discos de espuma foram coletados e submetidos a 
cinco lavagens sucessivas com a solução de KCl 1 mol L
-1
 para a extra-
ção de fosfato de amônio, sendo o volume final ajustado para 1000 mL, 
com a mesma solução de KCl 1 mol L
-1
. Posteriormente, uma alíquota 
de 20 mL foi submetida à análise de N-NH3 (Tedesco et al., 1995). 
Os resultados dos teores totais de nutrientes nas folhas, massa e 
diâmetro de frutos, e produção foram submetidos à análise de variância, 
e quando os efeitos foram significativos, foram ajustadas equações de 
regressão polinomiais. A impossibilidade de se controlar experimental-
mente algumas variáveis como o volume e o intervalo das precipitações 
implicam na não satisfação de todos os pressupostos da análise de vari-
ância para as formas de N lixiviadas e N-NH3 volatilizada. Por isso, se 
optou por apresentar as médias dos resultados obtidos com seus respec-
tivos desvios padrões, conforme adotado por Lorensini et al. (2012). 
 
2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
2.3.1. Estado nutricional e produção de frutos 
 
Na safra 2010 e 2011 os teores totais de N e K nas folhas com-
pletas dos pessegueiros aumentaram de forma quadrática com o aumen-
to da dose de composto aplicado no solo, mas os teores totais de P, Ca e 
Mg não foram afetados (Tabela 1). O incremento dos teores de N e K 
nas folhas pode ser atribuído à mineralização do composto e posterior 
incremento dos teores de N mineral e K trocável no solo com o aumento 
da dose aplicada, como observado depois de cada safra (dados não apre-
sentados). Com isso, as raízes dos pessegueiros absorvem formas de N 
mineral, especialmente N-NO3
-
 e K da solução do solo, incrementando o 
teor dos dois nutrientes no interior das plantas, o que foi diagnosticado 
pela análise foliar. 
O N acumulado nas plantas de pessegueiro nas safras de 2010 e 
2011 pode ter contribuído para estimular a diferenciação de um maior 
número de gemas produtivas nos ramos, comparativamente às gemas 
vegetativas (Scandellari et al., 2010), incrementando a produção de pês-
segos na safra de 2010 e até 2012, sem afetar a massa e diâmetro de fru-
tos. Convém ressaltar que na safra 2010 e 2012 o diâmetro de frutos, in-
dependente das doses de composto, oscilou entre 5 a 6 cm e na safra de 
2011 a massa dos frutos oscilou entre 80 e próximo a 100 g (Tabela 1), 
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que são valores considerados adequados e aceitos pelo consumidor (Ra-
seira & Nakasu, 1998). Mas, é oportuno comentar que a produção de 
pêssego na safra 2012, em todas as doses, foi menor que a obtida na sa-
fra de 2010, o que pode ser atribuído a uma queda antecipada de folhas 
em 2011. Esse comportamento, pode ter contribuído com uma menor re-
serva de carboidratos à partir das raízes, que iriam contribuir com ener-
gia para manutenção e crescimento dos ramos e dos frutos no ciclo se-
guinte de produção (Borba et al., 2005).  
 
2.3.2. Lixiviação de formas de N  
 
As concentrações de N-NH4
+
 na solução coletada aos 13, 55 e 
68 dias após a aplicação (DAA) do composto, a 20 cm de profundidade, 
no solo submetido à aplicação de 24 L de composto foram iguais às 
concentrações obtidas no tratamento sem a adição do composto (Figura 
2). Em todas as coletas, as concentrações de N-NH4
+
 na solução foram 
próximas de 0,1 mg L
-1
, indicando que houve pouca lixiviação do N na 
forma de N-NH4
+
, resultado esperado, uma vez que pode permanecer 
adsorvido a grupos funcionais de superfície de partículas reativas do so-







 (EARTH et al., 2007). Porém, ao avaliar as concentrações de N-
NO3
-
 na solução coletada do solo com a adição de 24 L de composto e 
mesmo no solo sem a aplicação, verificou-se, em todas as coletas, que 
estas continuaram baixas, entre 0 e 0,2 mg L
-1
 (Figura 2b). Contudo, os 
teores de N-NO3
-
 na solução coletada aos 13 DAA de composto foi 
maior no solo submetido à aplicação de 24 L, comparativamente ao solo 
sem aplicação. Isso pode decorrer da maior liberação de N-NO3
-
 dos re-
síduos orgânicos, que, apesar de em geral ocorrer próximo aos 20 DAA 
no solo (Aita & Giacomini, 2008), por causa da baixa relação C/N 
(9,65), pode ter antecipado a liberação de N-NO3
-
, incrementando sua 
concentração na solução. Na coleta realizada aos 68 DAA de composto, 
a concentração de N-NO3
-
 na solução foi maior no tratamento com adi-
ção de 24 L, o que pode ser explicado, em parte, pela maior frequência e 
volume de precipitações nos dias que antecederam a coleta, estimulando 
a lixiviação de N-NO3
-
 no perfil do solo, porque o ânion forma comple-
xo de esfera-externa com os grupos funcionais de superfície das partícu-
las reativas do solo (Lorensini et al., 2012). 
 A concentração de N-mineral nas coletas realizadas aos 13 e 68 
DAA do composto foi maior no tratamento com a aplicação de 24 L, 





 na solução (Figura 2b). Convém ressaltar que 
as maiores concentrações de N-NO3
-
 e N mineral na solução foram ob-
servadas aos 13 DAA, o que coincide, aproximadamente, com a brota-
ção dos pessegueiros, que é um dos estágios fenológicos onde acontece 
a maior emissão de raízes jovens, responsáveis pela absorção de água e 
maiores quantidades de nutrientes (Bravo et al., 2012), incrementando o 
teor de N no interior da planta (Tabela 1).  
As concentrações de N-NH4
+ 
na solução coletada aos 13, 55 e 
68 DAA, a 40 cm de profundidade, foram similares entre o tratamento 
com a aplicação de 24 L de composto e sem aplicação (Figura 2d). Estas 
concentrações foram similares às observadas nos tratamentos e datas de 
coletas realizadas na profundidade de 20 cm (Figura 2a). Por outro lado, 
as concentrações de N-NO3
-
 na solução do solo sem aplicação de com-
posto orgânico foram maiores que a aplicação de 24 L de composto aos 
13 e 55 DAA (Figura 2e), enquanto aos 68 DAA a concentração de N-
NO3
-
 foi maior na solução derivada do solo com a adição de 24 L de 
composto, discordando dos resultados obtidos na profundidade de 20 
cm. Já, as concentrações de N mineral na solução coletada aos 13 e 55 
DAA, a 40 cm de profundidade, foram similares entre o solo com a apli-
cação de 24 L de composto e sem aplicação (Figura 2f). Mas, aos 68 
DAA a concentração de N mineral na solução do solo com a adição de 
24 L de composto foi maior que a obtida no solo sem a aplicação, o que 
pode ser atribuído ao incremento de N-NO3
-
. 





 e N mineral na solução do solo do tratamento com a aplicação de 
24 L de composto e sem aplicação, nas diferentes datas de coleta e nas 
profundidades de 20 e 40 cm (Figura 2a, 2b, 2c, 2d, 2e e 2f), os valores 
foram menores que os observados em outros trabalhos realizados com a 
aplicação do mesmo composto usado no presente trabalho, como fonte 
de nutriente na adubação de manutenção em pomares de frutíferas (Lo-
rensini et al., 2012). Isso pode ser atribuído à adição do composto na su-
perfície do solo e sem incorporação, o que diminui a área de contato 
com a superfície do solo e retarda a sua mineralização pela biomassa 
microbiana, incrementando lentamente as formas de N mineral no solo 
e, por consequência, na solução (Melo et al., 2012). Mas também, pode 
ser decorrente do valor de pH do composto (9,0), estimulando a transfe-
rência de parte do N para a atmosfera, na forma de N-NH3 (Voutsas et 
al., 2005). Além disso, as precipitações foram pouco frequentes e, em 
geral, de baixa intensidade, o que diminui o fluxo descente de solução e 




2.3.3. Volatilização de N-NH3 
 




) na maioria das épocas de 
coleta foi observado no solo submetido a aplicação de 24 L de compos-
to, sendo as maiores emissões verificadas às 23, 96 e 288 horas (Figura 
3a). As maiores emissões de N-NH3 às 96 e 288 horas aconteceram por-
que houve um incremento da temperatura em horas anteriores a estas 
duas épocas de coleta. A emissão de N-NH3 às 265 horas correspondeu 
há aproximadamente 11 dias e, com isso, se pode inferir que parte do N-
NH4
+
 na solução foi transformado para N-NH3, uma vez que o teor de 
N-NH4
+
 na solução coletada a 20 cm de profundidade no solo com a 
aplicação de 24 L de composto foi igual ao observado na solução do so-
lo sem adição de composto (Figura 2a). No solo submetido à aplicação 
de 12 L de composto, especialmente, nas coletas realizadas em horas 
próximas a 96 horas e 288 horas (Figura 3a), a emissão de N-NH3 foi 
menor que aquela observada no solo com a adição de 24 L de composto. 
Entretanto, o valor foi maior que o verificado no solo dos tratamentos 
com a aplicação de 0; 3 e 6 L de composto, que apresentaram, na maio-
ria das coletas, valores similares de emissão de N-NH3. 
A quantidade volatilizada acumulada de N-NH3 (kg ha
-1
) in-
crementou com a dose de composto aplicada na superfície do solo (Fi-
gura 3b). Assim, ao final de 478 horas, depois da aplicação das doses de 
composto observaram-se perdas, respectivamente, de aproximadamente 
0,06; 0,17; 0,27; 0,53 e 1,15 kg ha
-1
 de N-NH3. A volatilização de N-
NH3 derivado do composto aplicado no solo decorre da rápida minerali-
zação por microrganismos especializados como bactérias e fungos, for-
mando carbonato de amônio (NH4
+
)2CO3 que não é estável no solo e se 
decompõe em N-NH3, CO2 e água (Lorensini et al., 2012).  
Assim, quanto maior a quantidade de N aplicada na forma de 
composto espera-se maior quantidade de N-NH3 volatilizada, mas, estas 
quantidades também são governadas por outros fatores como precipita-
ção, temperatura e umidade relativa do ar (Boaretto et al., 2013). A vo-
latilização de N-NH3 pode diminuir a disponibilidade de formas mine-




A aplicação de composto na superfície do solo incrementou o 
teor de potássio e nitrogênio nas folhas, o que pode ter estimulado a di-
ferenciação de gemas produtivas e aumentado a produção de frutos. A 
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aplicação de composto no período de florescimento aumentou próximo à 
adição de composto orgânico, a concentração de nitrato na solução do 
solo, que se refletiu nos valores de N mineral, principalmente na pro-
fundidade de 20 cm. Por ser um período de emissão de raízes, esta for-
ma de N pode ser absorvida pelo pessegueiro. A emissão de amônia au-
mentou com o incremento da dose de composto orgânico aplicado e nos 
períodos de maior temperatura, o que pode contribuir para a diminuição 
da concentração de amônio na solução do solo. 
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Tabela 1. Teor total de nutrientes nas folhas completas, número, massa 
e diâmetro de frutos, e produção, em pessegueiros submetidos à aplica-
ção de composto. 
 
Variável 
Dose de composto (L m2) Equação R2 
0 3 6 12 24 
 -------------------------------------Safra 2010------------------------------- 




14,9 16,5 15,1 16,7 15,6 
y= 15,1262 + 
0,1902x–0,0070x2 
0,58* 




2,4 3,2 2,7 3,3 2,8 ns - 












9,4 8,8 9,1 8,8 9,2 ns - 




3,2 3,1 3,1 3,2 3,1 ns - 
Massa de frutos (g) 81,3 83,3 90,7 85,8 91,7 ns - 
Diâmetro de fruto 
(mm) 
52,7 54,0 54,7 54,7 55,7 ns - 















 ------------------------------------Safra 2011------------------------------------ 












1,7 2,1 1,7 1,6 1,5 ns - 












17,8 15,5 15,2 13,3 13,1 ns - 




4,9 4,5 4,3 4,1 4,2 ns - 
Massa de frutos (g) 66,7 69,0 75,4 77,4 75,6 ns  
Diâmetro de fruto 
(mm) 
45,9 46,7 48,0 49,2 47,7 ns  
Produção planta (kg) nd nd nd nd nd - - 




nd nd nd nd nd - - 
 -------------------------------------Safra 2012----------------------------------- 
Massa de frutos (g) 69,9 3,6 66,7 7,2 1,5 ns - 
Diâmetro de fruto 
(mm) 
51,2 47,4 53,3 51,6 53,3 ns - 












ns = não significativo ao nível de 5% de probabilidade; * = significativa a 5% de probabilidade; 










 (b) e N mineral (c) na 
solução coletada  à 20 cm de profundidade em solo submetido a aplica-
ção de 0 e 24 L de composto orgânico m
2





 (e) e N mineral (f) na solução co-
letada à 40 cm de profundidade em solo submetido a aplicação de 0 e 24 














































































































































) (a) e perda acumu-
lada de N-NH3 (kg ha
-1
) (b) em solo submetido à aplicação de composto 
orgânico e cultivado com pessegueiro. 





















































Horas após aplicação de composto orgânico


















0 L de composto planta
-1
3 L composto planta
-1
6 L composto planta
-1
12 L composto planta
-1
24 L composto planta










3. ESTUDO II.  Resposta dos pessegueiros e alterações de 
atributos químicos em um pomar com diferentes sistemas 





O tipo de manejo do solo, com a cobertura de diferentes plantas 
de cobertura, pode afetar o estado nutricional do pessegueiro, a produ-
ção e composição de frutos, e os atributos químicos do solo ao longo 
dos anos. Esses aspectos tem sido pouco estudados em regiões de clima 
subtropical, especialmente em pomares de fruteiras. O trabalho objeti-
vou avaliar o estado nutricional, a produção e composição de frutos de 
pessegueiros e a alteração de atributos químicos do solo, em um pomar 
com solo sem o cultivo de plantas de cobertura ou solo com o cultivo de 
plantas, tanto espontâneas quanto na forma de consórcio de plantas de 
cobertura hibernais implantadas. O experimento foi conduzido de 2009 
a 2012, em um pomar de pessegueiro do cultivar Chimarrita, enxertado 
sobre o porta-enxerto Capdebosq, em Bento Gonçalves, região Sul do 
Brasil. Os tratamentos de manejo do solo foram cultivo de plantas de 
cobertura hibernais implantadas, aveia preta (Avena strigosa) + ervilha-
ca (Vicia villosa), cobertura com plantas espontâneas e sem plantas (ca-
pina). Folhas de pessegueiros foram coletadas, secas, moídas e analisado 
os teores totais de N, P, K, Ca e Mg. Determinou-se a produção de fru-
tos, o diâmetro de caule, a massa e diâmetro de fruto. Nos frutos foram 
avaliados os valores de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulá-
vel e pH. Depois de 37 meses da instalação do experimento, na linha e 
entrelinha dos tratamentos foram coletadas amostras de solo nas cama-
das de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-7,5; 7,5-10,0; 10,0-15,0 cm. O solo foi seco, 
moído e submetido às análises de matéria orgânica, pH em água, P dis-
ponível e K, Ca e Mg trocáveis. Os pessegueiros jovens apresentaram 
maior diâmetro de caule e maiores teores de matéria orgânica no solo 
quando cultivados no solo com o consórcio de plantas de cobertura hi-
bernais, provavelmente por causa do incremento de nitrogênio do solo, 
causado pela fixação biológica da ervilhaca. O cultivo de plantas de co-
bertura espontâneas nas linhas e entrelinhas de plantio promoveu maior 
acúmulo de teores de P, K e Ca e valores de pH em água por causa das 
frequentes roçadas e deposição de material que o favoreceu a decompo-
sição dos resíduos na superfície do solo e também a incorporação de nu-
trientes no tecido da parte aérea e/ou raízes. Porém, isso não afetou a 
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produção e composição dos frutos, e pouco interviu no teor de nutrientes 
nas folhas de pessegueiros ao longo de três safras.  
 
Palavras-chave: Plantas de cobertura do solo, nutrição mineral, produ-
ção de frutos, composição de frutos, Prunus persica. 
 
Abstract 
The type of soil management, together with different plant cov-
er crops, can affect the nutritional state of the peach tree, fruit produc-
tion and composition, and soil chemical properties over the years, as-
pects which have not been extensively studied in regions with a subtrop-
ical climate. This study aimed to evaluate the nutritional state, fruit pro-
duction and composition of peach trees and change in soil chemical 
properties in an orchard with different soil management systems. The 
experiment was conducted from 2009 to 2012 in a peach orchard of the 
Chimarrita cultivar grafted on the Capdebosq rootstock in the South of 
Brazil. Soil management treatments were soil without plant cover, grow-
ing of the intercropped cover crops black oats (Avena strigosa) + com-
mon vetch (Vicia villosa), and naturally occurring cover plants. Total 
contents of N, P, K, Ca and Mg were analyzed in leaves. Fruit produc-
tion, stem diameter, and fruit weight and diameter were determined. To-
tal soluble solids (TSS), total titratable acidity and pH were analyzed in 
the fruit. Thirty-seven months after setting up the experiment, soil sam-
ples were collected in the row and between the rows of the treatments in 
the 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-7,5; 7,5-10,0 and 10,0-15,0 cm layers. The soil 
was prepared and organic matter content, pH in water, available P and 
exchangeable K, Ca and Mg were analyzed. The greatest N contents in 
the peach tree leaves were found in the management practice of lack of 
cover plants. Young peach trees exhibited greater stem diameter and 
greater organic matter contents in the soil when grown in the soil inter-
cropped with cover plants, probably because of the increase of nitrogen 
in the soil caused by biological fixation from common vetch. Growth of 
naturally occurring cover plants in the rows and between the plant rows 
led to greater accumulation of P, K and Ca contents and pH in water 
values because of the frequent cuttings and deposit of plant matter, 
which favored plant residue decomposition on the soil surface and also 
the incorporation of nutrients in plant tissue of the above ground part 
and/or roots. However, this did not affect fruit production and composi-
tion, and had little effect on nutrient content in the leaves of peach trees 




Keywords: Soil cover plants, mineral nutrition, fruit production, fruit 




No solo, normalmente, na linha de plantio de pessegueiros jo-
vens as plantas espontâneas podem ser eliminadas através do controle 
mecânico, como a capina. Com isso, em especial, em anos com menor 
precipitação e, por consequência, menor disponibilidade de água no so-
lo, se espera menor absorção de água e nutrientes pelas plantas espontâ-
neas, o que pode diminuir a competição com os pessegueiros, especial-
mente porque as raízes de plantas jovens exploram um menor volume de 
solo e se concentram nas camadas mais superficiais do solo (Ramos et 
al., 2010; Ramos et al., 2011). Porém, em solos sem vegetação na linha 
ou na entrelinha de pomares, se espera o impacto da gota da chuva sobre 
a superfície do solo, o que provoca a desagregação e o transporte de se-
dimento com nutrientes adsorvidos e nutrientes na forma solúvel na so-
lução escoada na superfície do solo, para áreas ou espelhos de águas ad-
jacentes ao pomar (Ruiz-Colmenero et al., 2011). Além disso, o revol-
vimento frequente do solo pode causar a oxidação da matéria orgânica 
do solo, o que promove o aumento da emissão de gases para a atmosfe-
ra, como o CO2 (Sofo et al., 2005; Michos et al., 2013) e diminuição da 
capacidade de troca de cátions (Rodrigues et al., 2013), diminuindo ao 
longo do tempo, a disponibilidade de nutrientes aos pessegueiros (To-
selli et al., 2010). Esse manejo também pode provocar dano às raízes, 
estimulando a sua senescência e, por consequência, diminuindo as re-
servas de nutrientes e carboidratos e, em alguns casos, a redução do 
crescimento das plantas (Ramos et al., 2011). 
Alternativamente ao sistema de manejo do solo que elimina as 
plantas espontâneas dos pomares jovens de pessegueiro, pode-se usar a 
semeadura de plantas de cobertura hibernais em consórcio, como as 
gramíneas, entre elas a aveia preta (Avena strigosa) e leguminosas, co-
mo a ervilhaca (Vicia villosa). Com isso, a deposição da parte aérea das 
plantas ou os seus resíduos senescentes no final do seu ciclo sobre a su-
perfície do solo não revolvido, podem dissipar a energia cinética da gota 
da chuva e reduzir a erosão hídrica (Ramos et al., 2010). Além disso, os 
resíduos da parte aérea depositados sobre o solo e em decomposição, e 
as raízes senescentes podem promover a ciclagem de nutrientes no po-
mar, mas também a manutenção ou o incremento dos teores de carbono 
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orgânico no solo, o que influenciará o teor de matéria orgânica (Guo et 
al., 2005; Franchini et al., 2007) e, tudo isso, pode reduzir a transferên-
cia de nutrientes por lixiviação e aumentar a sua disponibilidade às plan-
tas (Ruiz-Colmenero et al., 2011). Porém, quando a semeadura das plan-
tas de cobertura é anual, a produção de matéria seca e o crescimento das 
plantas de cobertura é estacional e, algumas vezes, a produção de maté-
ria seca é baixa, se comparada às quantidades obtidas em sistemas de 
cultivo conservacionistas com culturas de grãos (Steenwerth & Belina, 
2008). Por isso, alternativamente ao consórcio de plantas de cobertura 
hibernais semeadas, podem ser usadas espécies espontâneas de plantas 
de cobertura nas linhas e entrelinhas dos pomares, compostas por plan-
tas das mais distintas famílias, como as gramíneas, leguminosas e poa-
ceae.  
A parte aérea das plantas pode ser roçada várias vezes ao longo 
do ano para facilitar a realização de práticas de manejo, como a poda 
manual, a colheita, entre outras; mas também, para facilitar a circulação 
de ar no interior do pomar, o que diminui a água livre sobre as folhas e 
frutos, minimizando a infecção de doenças fúngicas foliares e, por con-
sequência, garantindo produções e frutos de qualidade desejada (Gucci 
et al., 2012). Esse manejo proporciona a liberação de nutrientes (Ramos 
et al., 2011; Michos et al., 2013), que quando absorvidos pelos pesse-
gueiros, proporcionam o acúmulo no interior da planta, o que pode ser 
diagnosticado pela análise foliar. Isso acontecendo, poderá ocorrer o in-
cremento da produção de frutos e alteração da composição, mensurada, 
por exemplo, pelos valores de pH, acidez total titulável e sólido solúveis 
totais (SST).  
Os resíduos da parte aérea depositados no solo em pequenas 
quantidades, junto com as raízes no interior do solo, podem aumentar a 





ou caso aconteça a descarboxilação de ânions orgânicos, também pode 
ocorrer a protonação de íons H
+
 e, isso tudo, causa o incremento do va-
lor de pH do solo (Franchini et al., 2007; Rodrigues et al., 2013). Nos 
mais diferentes tipos de manejo do solo, sem plantas de cobertura vege-
tal ou com plantas de cobertura hibernais consorciadas implantadas ou 
espontâneas, se espera maior teor de carbono orgânico total e, por con-
sequência, matéria orgânica, nutrientes e valores de pH na linha de plan-
tio dos pessegueiros, comparativamente às entrelinhas, por causa, espe-
cialmente, da deposição adicional, em relação aos resíduos das plantas 
de cobertura do solo, de folhas senescentes dos pessegueiros, que junto 
com as suas raízes podem ser decompostas (Tagliavini et al., 2007; Ra-
mos et al., 2011). 
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Como em pomares localizados em regiões com clima subtropi-
cal, como na região Sul do Brasil são escassos os estudos avaliando o 
impacto do uso de sistema de manejo do solo sobre o estado nutricional 
de pessegueiros, a produção e a composição de frutos, bem como sobre 
os atributos químicos do solo na linha ou entrelinha do pomar, o presen-
te trabalho objetivou avaliar o estado nutricional, a produção e a compo-
sição de frutos de pessegueiros e a alteração de atributos do solo, em um 
pomar com diferentes sistemas de manejo do solo. 
 
3.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.2.1. Local de instalação do experimento e tratamentos 
 
O experimento foi realizado nas safras de 2010, 2011 e 2012 em 
um pomar de pessegueiro (Prunus persica, L. Batsch), cultivar Chimar-
rita, enxertado sobre o porta-enxerto Capdeboscq, em Bento Gonçalves, 
na Embrapa Uva e Vinho, região da Serra Gaúcha do Rio Grande do Sul 
(latitude 29°9’54.50”S; longitude 51°32´3.87”O, altitude 690 m). O cli-
ma é subtropical, tipo Cfa, com precipitação média anual de 1736 mm, 
sendo janeiro e fevereiro os meses mais quentes, com médias máximas 
de 27°C e mínimas de 17°C. Os meses mais frios são junho e julho, com 
temperaturas médias mínimas de 8°C e máximas de 17°C. Os dados 
médios mensais de temperatura e precipitação obtidos nas três safras são 
apresentados na Figura 3 (Embrapa, 2011). O solo do pomar é um Cam-
bissolo Húmico (Embrapa, 2006), Haplumbrept soil (Soil Survey Staff, 
2006), com histórico de cultivo de pessegueiro, que foi erradicado e, em 
seguida, foi mantido com plantas espontâneas, para posterior implanta-
ção do experimento. Na camada de 0-20 cm, antes do transplante das 
mudas de pessegueiro para o presente estudo, o solo apresentava as ca-
racterísticas apresentadas na Tabela 2. 
Em julho de 2009 foram abertos sulcos, que consistiram as li-
nhas de plantio dos pessegueiros, na profundidade de, aproximadamen-
te, 20 cm, usando arado de disco acoplado a um trator. Mudas de pesse-
gueiro foram transplantadas na densidade de 1666 plantas por hectare 
(1,5 m entre as plantas e 4 m entre as linhas). Em seguida, foram adicio-
nados 3 L por m² de composto orgânico por m². No mês de julho de 
2010, 2011 e 2012, que coincidiu com o estágio fenológico do floresci-
mento, foram adicionados novamente em cada planta 3 L por m² de 
composto orgânico por m². O composto foi aplicado sobre a superfície 
do solo da linha de plantio, sem incorporação, na projeção da copa das 
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árvores, distante, aproximadamente, 30 cm do caule. O composto orgâ-
nico foi produzido a partir de compostagem aeróbia de resíduos de 
agroindústrias de suco, como borra e engaço; resíduos de abatedouro de 
aves e serragem. A composição média do composto aplicado nas safras 





, 0,74% P total, 2,4% K total, 8,2% Ca 
total, 0,3% Mg total, 18,7 mg kg
-1
 Cu total, 38,4 mg kg
-1
 Zn total, 311 
mg kg
-1




Os pessegueiros no mês de junho de 2010 e 2011 foram subme-
tidos à poda de inverno de formação e no ano de 2012 à poda de produ-
ção. O sistema de condução foi Y (ípsilon). Em outubro de 2010, 2011 e 
2012 foi realizado o raleio manual de frutos, permanecendo, aproxima-
damente, 100 frutos por planta. Ao longo dos anos foram realizadas 
aplicações de fungicidas para o controle preventivo de doenças fúngicas, 
seguindo recomendação de Fortes (2002). 
Os tratamentos foram sem cultivo de plantas de cobertura na li-
nha e entrelinha de plantio (T1); com cultivo de plantas de cobertura 
implantadas na linha e entrelinha de plantio (T2) e com cultivo de plan-
tas de cobertura espontâneas na linha e entrelinha de plantio (T3). O de-
lineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com três repeti-
ções, sendo cada parcela formada por cinco plantas, distribuídas ao lon-
go da linha de plantio. As três plantas centrais foram avaliadas. O trata-
mento T1 foi mantido sem plantas de cobertura. Para isso, frequente-
mente foram realizadas capinas manuais. No tratamento T2, com o cul-
tivo de plantas de cobertura implantadas na entrelinha e linha de plantio 
dos pessegueiros, foi cultivada a aveia preta (Avena strigosa) e a ervi-
lhaca (Vicia villosa), na densidade de 80 e 30 kg de sementes por ha
-1
, 
respectivamente. A semeadura foi realizada a lanço, em abril de 2010, 
2011 e 2012, e o crescimento das plantas aconteceu no período de abril 
a agosto de todos os anos. A cada dois meses, antes da semeadura das 
plantas e depois da senescência delas, quando necessário, aproximada-
mente, a cada dois meses, foram realizadas roçadas e os resíduos foram 
depositados sobre a superfície do solo. As roçadas foram realizadas com 
uma roçadeira manual a, aproximadamente, 10 cm de altura. No trata-
mento T3 predominaram as plantas espontâneas, azevém (Lolium multi-
florum), trevo branco (Trifolium repens), grama forquilha (Paspalum 
spp) e carrapicho (Desmodium spp). As plantas espontâneas foram roça-
das a cada dois meses durante todos os anos, seguindo o mesmo proce-
dimento detalhado anteriormente para o tratamento T2. No mês de agos-
to de cada safra foi determinada a matéria seca (MS) do cultivo de plan-
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tas de cobertura espontâneas e de plantas de cobertura implantadas. As 
amostras foram retiradas com um quadrado de madeira de 0,50 x 0,50 
m, nas entrelinhas de plantio, cortando o material rente ao solo. O resí-
duo das plantas de cobertura foi seco em estufa a 65°C até atingir massa 
constante. A produção de MS média das plantas de cobertura espontâ-
neas obtida nas safras 2010 e 2011 foi de 1656 kg MS ha
-1
 e a produção 





3.2.2. Coleta de folhas, análise de nutrientes e avaliação do 
diâmetro do caule  
 
Nas safras de 2010, 2011 e 2012 foram coletadas 100 folhas 
completas (limbo + pecíolo) por tratamento, da parte média dos ramos 
do ano, nos diferentes lados das plantas, na décima quarta semana após 
a plena floração, o que coincidiu em todos os anos ao mês de agosto 
(CQFS-RS/SC, 2004). As folhas foram lavadas com água destilada, se-
cas em estufa com circulação de ar forçado a 65°C até matéria seca 
(MS) constante, moídas e reservadas. Determinaram-se os teores totais 
N, P, K, Ca e Mg no tecido, seguindo procedimento descrito por Tedes-
co et al. (1995). Para isso, foram pesados 0,200 g de MS e adicionado 
em tubo de digestão (25 x 250 mm). Em seguida, adicionou-se 1 ml de 
H2O2 e 2 ml de H2SO4. Logo depois foram adicionados 0,7 g da mistura 
de digestão (90,9% Na2SO4 e 9,1% CuSO4.5H2O).  
Posteriormente, os tubos foram colocados e aquecidos em bloco 
digestor a uma temperatura de 150ºC. Ao longo da digestão a temperatu-
ra foi elevada gradativamente (50ºC a cada 30 minutos), até 350ºC. De-
pois da completa digestão do tecido e predomínio da cor amarela-
esverdeada, eles permaneceram no bloco digestor com a temperatura de 
350ºC por mais 60 minutos. Em seguida, em cada tubo de digestão foi 
adicionado água destilada para completar o volume a 50 ml. Retirou-se 
10 ml para a determinação de N total. Os 10 ml foram adicionados em 
tubo de digestão e, imediatamente, foram adicionados 10 ml de NaOH 
10 mol L
-1
. Imediatamente o tubo de digestão foi acoplado ao destilador 
de arraste de vapor semi-micro Kjedahl.  
A destilação do N total foi realizada até recolher 35 ml de desti-
lado, em 5 ml de indicador, ácido bórico. Imediatamente, o extrato foi 
titulado com H2SO4 0,05 mol L
-1
, o que permitiu a quantificação do teor 
de N total em cada amostra. No restante do extrato obtido da digestão do 
tecido das folhas foram determinados os teores totais de P, K, Ca e Mg. 
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O P total foi determinado usando espectrofotômetro, com absorbância 
de 660 nanômetros (Tedesco et al., 1995). O teor de K total foi determi-
nado em fotômetro de chama e os teores de Ca e Mg totais foram quan-
tificados em especfotômetro de absorção atômica (Tedesco et al., 1995). 
O diâmetro do caule dos pessegueiros foi determinado no mês 
de novembro de 2010, 2011 e 2012 a, aproximadamente, 10 cm acima 
do ponto de enxertia. Para isso, utilizou-se um paquímetro digital. 
 
3.2.3. Coleta de frutos e análise da composição química 
 
O número de frutos por planta somente foi contado nas safras 
de 2010 e 2012 na plena maturação dos frutos, que coincidiu com o mês 
de novembro. Foram contados manualmente todos os frutos de cada 
planta. Nas safras de 2010, 2011 e 2102 foram escolhidos aleatoriamen-
te dez frutos por tratamento e determinado o diâmetro, usando paquíme-
tro digital e quantificada a massa, usando balança de precisão. Além dis-
so, dez frutos por tratamento foram escolhidos aleatoriamente, esmaga-
dos e no suco foi determinado o teor de SST, usando um refratômetro 
digital de bancada com controle de temperatura; a acidez total titulável, 
através da titulometria de neutralização com NaOH 0,1 N, usando fenol-
fetaleína como indicador e os valores de pH, utilizando um pHmetro di-
gital de bancada (Zhang et al., 2005). 
 
3.2.4. Coleta de solo e análises químicas 
 
Em setembro de 2012, 36 meses depois do transplante das mu-
das de pessegueiro, foi coletado solo usando um tubo de PVC de 200 
mm e comprimento de 15 cm, na entrelinha e linha de plantio das plan-
tas, em todos os tratamentos. Para a coleta na linha de plantio, o tubo de 
PVC foi inserido no solo, distante 0,75 m do caule, projeção da copa, 
nas três plantas centrais de cada parcela. Na coleta de solo na entrelinha 
de plantio, o tubo de PVC foi inserido no solo, com auxílio de uma mar-
reta de borracha, distante 2,0 m do caule das plantas, nas três plantas 
centrais de cada parcela. 
Depois da coleta, o solo foi retirado cuidadosamente do tubo de 
PVC e fracionado nas camadas de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-7,5; 7,5-10 e 10-15 
cm. O solo foi seco em estufa com circulação de ar forçado a 45°C, mo-
ído e passado em peneira de 2 mm de abertura. Avaliou-se o valor de pH 
em água, usando a relação 1:1 (solo e água), determinados após 30 min 
de equilíbrio, usando pHmêtro digital (Tedesco et al., 1995). A determi-
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nação da matéria orgânica (MO) foi pelo método Walkley-Black (Em-
brapa, 1997). O P disponível e o K trocável foram extraídos com a solu-
ção de HCl 0,05 mol L
-1
 + H2SO4 0,0125 mol L
-1 
e determinados em es-
pectrofotômetro e fotômetro de chamas, respectivamente. Os teores tro-
cáveis de Ca e Mg foram extraídos pela solução de KCl 1 mol L
-1
 e de-
terminados em especfotômetro de absorção atômica. 
 
3.2.5. Análise estatística 
 
A análise estatística dos dados foi realizada usando o programa 
SAS (Sas Institute, 2002), através de contrastes ortogonais, comparan-
do-se os parâmetros em cada ano de produção e em cada camada de solo 
separadamente. Os contrastes testados para os teores totais de N, P, K, 
Ca e Mg nas folhas; produção por planta, diâmetro de caule, massa de 
fruto, diâmetro de fruto; valores de SST, pH e acidez total titulável fo-
ram: contraste C1: comparação do tratamento sem cultivo de plantas de 
cobertura (T1) com o cultivo de plantas de cobertura implantadas (T2); 
contraste C2: comparação do tratamento sem cultivo de plantas de co-
bertura (T1) com o cultivo de plantas de cobertura espontâneas (T3), e o 
contraste C3: comparação do cultivo de plantas de cobertura implanta-
das com o cultivo de plantas de cobertura espontâneas (T2 e T3). 
Os contrastes testados para os parâmetros de solo em diferentes 
camadas foram os mesmos descritos anteriormente, acrescidos do con-
traste que compara os solos localizados na entrelinha com aqueles da li-
nha de plantio do pessegueiro.  
 
 
3.3. RESULTADOS  
 
3.3.1. Teor total de nutrientes em folhas, produção de frutos, 
diâmetro de caule e composição de frutos  
 
O teor de N total nas folhas de pessegueiro variou entre trata-
mentos no primeiro ano de amostragem (2010). Essa variável foi menor 
nas folhas coletadas no tratamento com o cultivo com plantas de cober-
tura espontâneas, em relação ao teor observado nas folhas dos pesse-
gueiros sem plantas de cobertura (Tabela 3).  
Nessa mesma coleta (2010) o teor de N total nas folhas de pes-
segueiro não diferiu entre os cultivos com plantas de cobertura implan-
tadas e plantas de cobertura espontâneas. O mesmo aconteceu entre as 
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folhas coletadas em pessegueiros cultivados com solo sem plantas de 
cobertura, comparativamente as folhas das plantas com o cultivo de 
plantas de cobertura espontâneas. Nas safras de 2011 e 2012, verificou-
se que o teor de N total nas folhas de pessegueiro foi igual entre os tra-
tamentos. 
Na safra de 2010, verificou-se maiores teores de Ca nas folhas 
de pessegueiro sem cultivo de plantas em relação, as duas áreas com 
plantas de cobertura (Tabela 3). Nas safras 2010, 2011 e 2012, não se 
verificaram diferenças entre os teores de P, K e Mg nas folhas de pesse-
gueiros nos diferentes tratamentos.  
Na safra de 2010, a produção de pêssego e a massa de frutos foi 
maior nos pessegueiros cultivados com plantas de cobertura espontâ-
neas, comparativamente à verificada nos pessegueiro com o cultivo sem 
plantas de cobertura, mas não se verificaram diferenças significativas 
entre áreas sem plantas de cobertura em relação àquelas com plantas de 
cobertura implantadas, nem entre áreas com plantas de cobertura im-
plantadas e com plantas de cobertura espontâneas (Tabela 4). Nas de-
mais safras não se verificaram diferenças na produção e massa de pêsse-
go em nenhum dos tratamentos avaliados. 
O diâmetro dos frutos, na safra de 2012, foi maior nos pesse-
gueiros cultivados com plantas de cobertura implantadas, comparativa-
mente aos frutos das plantas do cultivo sem plantas de cobertura. O 
mesmo comportamento foi verificado para o diâmetro do fruto através 
do onde o maior diâmetro foi observado no cultivo com plantas de co-
bertura espontâneas, em relação aos pessegueiros sem plantas de cober-
tura (Tabela 4), enquanto o diâmetro dos frutos não diferiu entre os pes-
segueiros cultivados com plantas de cobertura implantadas, comparati-
vamente aos frutos colhidos nos pessegueiros cultivados com plantas de 
cobertura espontâneas.  
Em relação a diâmetro do caule, somente foram observadas di-
ferenças entre tratamentos no último ano de avaliação. Na safra de 2012, 
o valor de diâmetro do caule foi maior nos pessegueiros cultivados com 
plantas de cobertura implantadas, comparativamente ao diâmetro do 
caule verificado nos pessegueiros com o cultivo de plantas de cobertura 
espontâneas. Na safra de 2012, o valor de diâmetro do caule não diferiu 
entre os pessegueiros submetidos ao cultivo sem plantas de cobertura, 
comparativamente aos pessegueiros com o cultivo com plantas de cober-
tura espontâneas, e cultivo com plantas de cobertura implantadas com-
parativamente ao cultivo com plantas de cobertura espontâneas.  
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Nas safras de 2010, 2011 e 2012, não foram verificadas diferen-
ças através da análise de contrastes para os valores de SST, pH e acidez 
total titulável nos frutos entre os diferentes tratamentos (Tabela 5). 
 
 
3.3.2.  Valor de pH, teores de matéria orgânica e nutrientes no 
solo 
 
A acidez ativa, estimada pelos valores de pH em água de áreas 
com plantas de cobertura implantadas foi menor, em todas as camadas 
de solo, em comparação aos valores observados no solo com plantas es-
pontâneas (Tabela 6). Já o pH em todas as camadas do solo sem plantas 
de cobertura foi maior que o observado no solo com plantas de cobertu-
ra implantadas. Os valores de pH em água em todas as camadas não di-
feriram entre o solo sem plantas de cobertura e com plantas de cobertura 
espontâneas. Os valores de pH até a camada de 7,5-10,0 cm foram me-
nores no solo da entrelinha, comparativamente ao solo da linha de culti-
vo. 
Os teores de matéria orgânica foram maiores no solo com o cul-
tivo de plantas de cobertura espontâneas do que naqueles com plantas de 
cobertura implantadas, mas somente na camada de 0-2,5 cm (Tabela 6). 
Os teores de matéria orgânica nas camadas de 0-2,5, 2,5-5,0 e 5,0-7,5 
cm foram menores no solo sem plantas de cobertura do solo, em relação 
ao solo com plantas de cobertura implantadas. Os teores de matéria or-
gânica de 0 até 10 cm de profundidade no solo sem plantas de cobertura 
foram menores que os verificados no solo cultivado com plantas de co-
bertura espontâneas. Os maiores teores de matéria orgânica foram ob-
servados nas camadas mais superficiais do solo (0-2,5 cm), especial-
mente no solo com a presença de plantas de cobertura implantada. Os 
teores de matéria orgânica observados nas camadas de 0-2,5 e 2,5-5,0 
cm foram maiores na linha de plantio, comparativamente aos teores ve-
rificados na entrelinha. 
Os teores de P disponível até 15 cm de profundidade foram 
maiores no solo com o cultivo de plantas de cobertura espontâneas, 
comparativamente ao solo com plantas de cobertura implantadas e sem 
plantas de cobertura (Tabela 7). O teor de P disponível somente na ca-
mada de 0-2,5 cm foi menor no solo sem plantas de cobertura, compara-
tivamente ao solo com plantas de cobertura implantadas. O teor de P 
disponível diminuiu em profundidade no solo em todos os tratamentos. 
Os teores de P disponível observados nas camadas de 0-2,5 e 2,5-5,0 cm 
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foram maiores no solo da linha de plantio, em relação ao solo da entreli-
nha. 
O teor de K trocável até 15 cm de profundidade foi maior no so-
lo cultivado com plantas de cobertura espontâneas, comparativamente 
ao solo com plantas de cobertura implantadas e sem cultivo de planta de 
cobertura (Tabela 7). O teor de K trocável em todas as camadas do solo 
não diferiu entre o solo sem plantas de cobertura e com plantas de co-
bertura implantadas. O teor de K trocável em todas as camadas até 15 
cm foi maior na linha de plantio, em relação ao observado na entrelinha.  
O teor de Ca trocável até 15 cm de profundidade foi maior no 
solo cultivado com plantas de cobertura espontâneas, comparativamente 
ao solo com plantas de cobertura implantadas e sem cultivo de plantas 
de cobertura (Tabela 8). O solo da camada de 0-2,5 cm apresentou mai-
or teor de Ca trocável no tratamento sem plantas de cobertura, em rela-
ção ao solo com plantas de cobertura implantadas. O teor de Ca trocável 
observado na camada de 0-2,5 cm foi maior na linha de plantio, compa-
rativamente ao teor verificado na entrelinha de plantio do solo cultivado 
com pessegueiros. 
O teor de Mg trocável na camada de 0-2,5 cm foi maior no solo 
com plantas de cobertura espontâneas, comparativamente ao solo culti-
vado com plantas de cobertura implantadas e sem cultivo de plantas de 
cobertura (Tabela 8). O teor de Mg trocável observado na camada de 0-
2,5 cm foi menor no solo cultivado sem plantas de coberturas, compara-
tivamente ao solo cultivado com plantas de cobertura implantadas. As 
camadas de solo de 2,5-5,0, 5,0-7,5, 7,5-10,0 e 10,0-15,0 cm apresenta-
ram teores iguais de Mg trocável em todos os manejos do solo adotados. 
O solo da camada de 0-2,5 cm, apresentou maior teor de Mg trocável na 





Na safra de 2010 o teor de N total nas folhas foi maior nos pes-
segueiros cultivados em solo sem plantas de cobertura do que naqueles 
cultivados no solo com plantas de cobertura espontâneas (Tabela 3). Isso 
pode ser atribuído possivelmente, a maior mineralização da matéria or-
gânica no solo sem plantas de cobertura espontâneas, por causa, do fre-
quente revolvimento do solo, o que pode incrementar as formas de N 
mineral no solo, que são potencialmente absorvidas pelas plantas (Poli-
carpo et al., 2002; Dalla Rosa et al., 2009). No entanto, nas safras de 
2011 e 2012 os teores totais de N nas folhas dos pessegueiros não foram 
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afetados pelo tipo de manejo do solo e isso pode ser atribuído aos teores 
similares de matéria orgânica do solo dos diferentes tratamentos nos 
primeiros anos de avaliação, o que confere hipoteticamente quantidade 
igual de N mineral disponível no solo (Brunetto et al., 2012; Montanaro 
et al., 2012). 
Nas safras de 2010, 2011 e 2012, os teores totais semelhantes 
de P, K, Mg e Ca nas folhas de pessegueiro cultivados em solo com os 
diferentes manejos de cobertura pode ser decorrência dos teores de P 
disponível e trocáveis de K, Ca e Mg, suficientes em todos os tratamen-
tos para suprir a demanda dos pessegueiros. Exemplo disso foi o teor de 
K trocável no solo depois de 37 meses, que em todas as camadas avalia-
das na linha e entrelinha de plantio, sem plantas de cobertura e com a 
presença de plantas de cobertura espontâneas e implantadas (Tabela 3) 
era alto e muito alto (61-120 mg kg
-1
 e > 120 mg kg
-1
, para solos com 
CTCpH7,0 de 5,1-15,0, respectivamente) (CQFS-RS/SC, 2004). 
Os teores de nutrientes no solo da linha e entrelinha de plantio 
dos pessegueiros, possivelmente suficientes em todos os tipos de manejo 
do solo, resultaram em teores iguais da maioria dos nutrientes na maio-
ria das safras. Isso promoveu produção de pêssego e valores de pH, aci-
dez total titulável e SST iguais em todas as safras e afetou pouco o diâ-
metro e massa dos frutos (Tabela 4 e 5). Mas, na safra 2012 o diâmetro 
do caule dos pessegueiros (Tabela 4) foi maior no tratamento cultivado 
com plantas de cobertura implantadas e isso pode ser explicado ao au-
mento do vigor das plantas, especialmente, por causa da aquisição de N 
do solo derivado da fixação biológica, simbiótica, pela a ervilhaca e/ou 
assimbiótica, que pode acontecer em gramíneas, como a aveia (Franche 
et al., 2009). 
Os maiores valores de pH em água em todas as camadas do solo 
cultivado com plantas de cobertura espontâneas, comparativamente ao 
solo com o cultivo de plantas de cobertura implantadas (Tabela 6) pode 
ser atribuído às roçadas da parte aérea das plantas a cada dois meses, 
com deposição e posterior decomposição dos resíduos na superfície do 
solo pela população microbiana, liberando compostos orgânicos aniôni-
cos que complexam H
+
 e mesmo o Al
3+
 (Franchini et al., 2007) ou, tam-
bém por causa da descarboxilação de ânions orgânicos, que promove a 
protonação de íons H
+
 (Franchini et al., 2002). Além disso, com a remo-
ção da parte aérea das plantas de cobertura espontâneas, ocorre a meta-
bolização e translocação de carboidratos das raízes para a parte aérea, 
que serão utilizados para a reposição da folhagem e do aparato fotossin-
tético. Isso permitirá à planta continuar seu crescimento e emitir raízes 
jovens, estimulando a senescência daquelas com maior idade, que serão 
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decompostas, também contribuindo para a produção de ácidos orgânicos 
aniônicos ao longo do perfil do solo (Franchini et al., 2002; Franchini et 
al., 2007).  
Os menores valores de pH no solo, até 15 cm de profundidade, 
no tratamento com o cultivo de plantas implantadas, em relação ao solo 
com plantas espontâneas (Tabela 6), pode ser explicado em parte pela 
deposição da parte aérea das plantas na superfície do solo, em maior 
quantidade apenas uma vez ao ano, no mês de agosto. Com uma maior 
quantidade de matéria seca da parte aérea nesse tratamento, a área de 
contato entre os resíduos e o solo diminuiu, retardando a atividade da 
população microbiana e, por consequência, a decomposição e liberação 
de compostos orgânicos aniônicos, o que retarda a adsorção de H
+
 e, por 
consequência, a elevação do valor de pH (Ramos et al., 2011). Outra 
possibilidade é a acidificação resultante da nitrificação do N aportado 
pela fixação biológica do N associada às plantas de ervilhaca (Silva et 
al., 2013). 
Os maiores valores de pH em água no solo da linha de cultivo, 
comparativamente ao solo da entrelinha (Tabela 6), pode ser explicado 
em parte porque na linha foi adicionado composto orgânico, ao longo 
dos anos, como fonte de nutriente para os pessegueiros. O composto or-
gânico usado possuía em média valores de pH de 9,0, o que incrementa 
a concentração de OH
-
 no solo e pode estimular o consumo de H
+
 e 
também decorrente das quantidade de compostos orgânicos produzidos 
capazes de adsorver H
+
 (Adani et al., 2007). Além disso, o composto or-
gânico aplicado no solo da linha de plantio, depois de mineralizado, au-




(Baldi et al., 
2010), o que pode estimular o crescimento e a proliferação de raízes jo-
vens no solo. As raízes mais velhas e, por consequência, mais grossas e 
pigmentadas, ao entrar em senescência, serão decompostas pela popula-
ção microbiana do solo (Guo et al., 2005), também contribuindo para 




Os valores de pH em água em todas as camadas do solo cultiva-
do sem plantas de cobertura foram maiores que aqueles do solo com 
plantas implantadas (Tabela 6). Isso pode ser explicado, em parte, à de-
posição de resíduos da parte aérea das plantas de cobertura, espontâneas 
e implantadas, na superfície do solo. Durante a decomposição desses re-
síduos pode acontecer a amonificação microbiana, ocorrendo o incre-
mento de NH3. Posteriormente pode haver o aumento do teor de NH4
+
 
que, pela nitrificação, pode causar o aumento do teor de NO3
-
 no solo e 
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também incrementar a produção de H
+
, o que provoca o decréscimo do 
valor de pH (Franchini et al., 2007; Ruiz-Colmenero et al., 2011). 
Os maiores teores de matéria orgânica do solo na camada mais 
superficial, de 0-2,5 cm, do solo cultivado com plantas implantadas, 
comparativamente ao solo cultivado com plantas espontâneas (Tabela 
6), podem ser atribuídos à maior produção de MS das plantas de cober-
tura (aveia + ervilhaca) de 2671 kg ha
-1
. Nessas condições ocorre a lixi-
viação de C orgânico solúvel para o solo, que pode ser rapidamente usa-
do pela população microbiana (Ramos et al., 2011), acelerando a de-
composição dos resíduos remanescentes. Em um segundo momento 
ocorre à degradação de compostos orgânicos recalcitrantes, que apresen-
tam diferentes graus de degradação, processo que pode ser acelerado pe-
la presença de material orgânico mais lábil (Ramos et al., 2010). 
Os maiores teores de matéria orgânica no solo com o cultivo de 
plantas espontâneas e implantadas, comparativamente àquele do solo 
sem plantas de cobertura (Tabela 6) podem ser explicados pela deposi-
ção e decomposição de resíduos da parte aérea na superfície do solo, 
bem como pela decomposição de raízes das espécies, o que promove o 
aumento do teor de C no solo (Sofo et al., 2005). Somado a isso, os teo-
res de matéria orgânica foram maiores na camada mais superficial do 
solo, especialmente, no solo com o cultivo de plantas de cobertura es-
pontâneas e implantadas, manejo onde não houve revolvimento do solo, 
retardando a oxidação da matéria orgânica (Ramos et al., 2010; Ramos 
et al., 2011; Montes-Borrego et al., 2013). É desejável a manutenção dos 
teores de C orgânico do solo de pomares ou, quando possível, o incre-
mento do seu teor. Isso é possível, por exemplo, com a manutenção de 
plantas de cobertura espontâneas ou implantadas, pois há estímulo da 
agregação do solo, melhoria da porosidade e da estrutura do solo, o que 
aumenta a infiltração e o armazenamento de água. Essa prática também 
aumenta a capacidade de troca de cátions, minimizando as perdas de nu-
trientes e aumentando a sua disponibilidade às plantas (Sofo et al., 2005; 
Steenwerth & Belina, 2008). Por outro lado, no solo sem plantas de co-
bertura, sucessivas capinas, ao longo de 30 meses, mobilizaram as ca-
madas mais superficiais do solo, estimulando a oxidação de compostos 
orgânicos e, por consequência, a sua decomposição e a emissão de CO2 
para a atmosfera (Sofo et al., 2005; Bravo et al., 2012). Além disso, no 
solo sem plantas de cobertura do solo a energia cinética da gota da chu-
va pode ter desagregado o solo, sendo parte das partículas, inclusive 
aquelas de matéria orgânica, transportadas para áreas adjacentes ao po-
mar (Montes-Borrego et al., 2013). 
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Os maiores teores de matéria orgânica nas camadas superficiais 
do solo, 0-2,5 e 2,5-5,0 cm na entrelinha de plantio, comparados aos teo-
res na linha de plantio (Tabela 6), podem ser atribuídos a deposição de 
resíduos das plantas de cobertura (Meagher & Meyer, 1990; Ramos et 
al., 2010).  
Os maiores teores de P disponível e K, Ca e Mg trocáveis na 
maioria das camadas do solo cultivado com plantas de cobertura espon-
tâneas, comparativamente ao solo com plantas de cobertura implantadas 
(Tabela 7 e 8), pode ser atribuído às roçadas da parte aérea das plantas. 
Essas práticas promoveram novo crescimento da folhagem e emissão de 
raízes jovens, que exploraram camadas mais profundas do solo e absor-
veram nutrientes, os quais foram incorporados no tecido da parte aérea 
e/ou raízes (Ramos et al, 2011). Com as roçadas os resíduos depositados 
na superfície do solo e os nutrientes foram decompostos e retornaram ao 
solo. Além disso, aqueles nutrientes contidos nas raízes, depois da sua 
decomposição, também podem ter retornado ao solo, incrementado os 
teores de nutrientes ao longo do perfil. O P no tecido vegetal é encon-
trado no vacúolo da célula, especialmente, na forma de P inorgânico e 
monoésteres, que são formas solúveis em água (Giacomini et al., 2003) 
e, por isso, pode ser facilmente lixiviado dos resíduos. O restante do P 
nos resíduos permanece em formas não solúveis em água, como diéste-
res (ácidos nucleícos, fosfolipídios e fosfoproteínas), que são liberadas 
para solo depois da atuação da população microbiana (Ramos et al., 
2010; Ramos et al., 2013). Já o K é um cátion que não está associado a 
nenhum componente estrutural no tecido vegetal (Brunetto et al., 2005) 
e, normalmente é encontrado na forma solúvel em resíduos de espécies 
de plantas de cobertura depositados na superfície do solo (Giacomini et 
al., 2003). Assim, o elemento pode ser facilmente lixiviado dos resíduos 
para o solo pela água das precipitações. O Ca nos tecidos fica ligado ao 
pectatos da parede celular (Serbin et al., 2009) e, com isso, sua liberação 
está muito associada à degradação dos resíduos depositados no solo pela 
população microbiana. Já o Mg faz parte de constituintes celulares, sen-
do parte ligado aos constituintes estruturais, sendo liberado ao longo da 
decomposição dos resíduos (Gucci et al., 2012).  
O menor teor de P no solo cultivado sem plantas de cobertura, 
comparativamente ao solo com o cultivo de plantas de cobertura espon-
tâneas ou com plantas de cobertura implantadas, pode ser atribuído à 
transferência de P na forma solúvel na solução escoada na superfície do 
solo (Celette et al., 2009; Gucci et al., 2012). Mas também, na forma 
particulada, que é a diferença entre o P total e o P solúvel (Haygarth & 
Sharpley, 2000). As formas de P transferidas na solução escoada na su-
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perfície em solos cultivados têm sido uma das principais fontes com po-
tencial de contaminação de águas superficiais adjacentes as terras culti-
vadas (Jiao et al., 2011). Além das formas de P, em solos cultivados sem 
plantas de cobertura, pode acontecer a transferência de K e Ca na solu-
ção do solo em formas mineral ou adsorvidos na superfície de partículas 
inorgânica ou orgânica, causando uma diminuição da disponibilidade no 
solo (Steenwerth & Belina, 2008; Montes-Borrego et al., 2013) 
Os maiores teores de P disponível e K e Ca trocáveis observa-
dos no solo da linha de plantio dos pessegueiros, em comparação com a 
entrelinha, podem ser atribuídos à decomposição e liberação de folhas 
senescentes de pessegueiros depositadas sobre a superfície do solo (Ta-
gliavini et al., 2007; Tworkoski & Gleen, 2010), à decomposição de raí-
zes de plantas, como os pessegueiros (Baldi et al., 2010), ou ainda à mi-
neralização do composto orgânico depositado na linha de plantio (Bus-





1. O teor total de nitrogênio nas folhas de pessegueiro aumentou 
nas áreas sem plantas de cobertura, enquanto que o teor total de cálcio 
aumentou nas áreas com plantas de cobertura.  
2. Os pessegueiros jovens apresentaram maior diâmetro de caule 
e o maior teor de matéria orgânica do solo foi observado na área com o 
consórcio de plantas de cobertura hibernais. 
3. O manejo de plantas de cobertura em pomar de pessegueiro 
não afetou a produção e composição dos pêssegos. 
4. O cultivo de plantas de cobertura implantadas nas entrelinhas 
de plantio do pomar de pessegueiro promoveu maior acúmulo de maté-
ria orgânica do solo, especialmente nas camadas mais superficiais do so-
lo, mas não afetou a produção e a composição dos frutos.  
5. Os maiores teores de nutrientes, como fósforo disponível, po-
tássio trocável e cálcio trocável, e valores de pH em água foram obser-
vados no solo com o cultivo de plantas de cobertura espontâneas nas li-
nhas e entrelinhas de plantio do pomar de pessegueiro, por causa das 
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Tabela 2. Características de um solo Cambissolo Húmico antes do cul-
tivo com pessegueiro. 
 
Característica Unidade 0-20 cm 
Argila  g kg-1 310,8 
Matéria orgânica  g kg-1 26,5 
pH em água - 5,6 
Al trocável cmolc dm
-3 0,0 
Ca trocável cmolc dm
-3 4,8 
Mg trocável cmolc dm
-3 4,9 
P disponível mg dm-3 8,2 
K trocável mg dm-3 195,4 
CTC a pH 7,0 cmolc dm
-3 10,6 
CTC efetiva cmolc dm
-3 10,1 





Tabela 3. Teores totais de N, P, K, Ca e Mg em folhas de pessegueiro 
cultivados em um solo Cambissolo Húmico com diferentes manejos, co-






T1 T2 T3 (%) 
N 
(%) 
2010 2,11 1,70 1,44 13,35 
2011 2,66 2,83 2,56 10,59 
2012 2,64 2,65 2,65 7,58 
P 
(%) 
2010 0,21 0,24 0,22 22,92 
2011 0,17 0,15 0,18 13,47 
2012 0,19 0,21 0,20 5,29 
K 
(%) 
2010 1,55 1,66 1,51 16,51 
2011 1,96 1,91 1,66 16,16 
2012 2,16 2,05 2,10 5,52 
Ca 
(%) 
2010 1,34 0,99 0,87 11,68 
2011 2,11 2,06 2,13 3,75 
2012 1,93 1,82 1,83 5,48 
Mg 
(%) 
2010 0,36 0,32 0,31 8,32 
2011 0,53 0,51 0,53 4,63 
2012 0,54 0,51 0,51 7,28 
  Contrastes entre tratamentos 
  Sem plantas de co-
bertura x plantas de 
cobertura implanta-
das 
Sem plantas de co-
bertura x plantas de 
cobertura espontâ-
neas 
Plantas de cobertura 
implantadas x plan-




2010 ns  *  ns 
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns ns  
P 
(%) 
2010 ns  ns  ns  
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns  ns  
K 
(%) 
2010 ns  ns  ns  
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns  ns  
Ca 
(%) 
2010 * *  ns 
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns  ns  
Mg 
(%) 
2010 ns  ns  ns  
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns  ns  
T1: Sem plantas de cobertura; T2: Plantas de cobertura implantadas; T3: Plantas de cobertura 
espontâneas. *, **, *** Houve diferença significativa entre os tratamentos que formam con-





Tabela 4. Produção, diâmetro de caule, massa e diâmetro de frutos, em 
pessegueiros cultivados em um solo Cambissolo Húmico com diferentes 
manejos, coeficiente de variação (CV) e significância das comparações 





T1 T2 T3 (%) 
Produção por 
planta (kg ha-1) 
2010 6,89 8,77 10,15 8,02 
2011 nd nd nd nd 




2010 37,33 37,52 60,87 29,53 
2011 47,52 70,37 69,39 23,92 
2012 60,00 83,71 80,59 13,13 
Massa de fruto 
(g) 
2010 69,20 88,77 101,53 12,14 
2011 95,61 86,45 99,43 10,85 




2010 5,07 5,50 5,57 6,04 
2011 5,18 5,35 5,17 8,98 
2012 4,62 5,34 5,32 5,34 
  Contrastes entre Tratamentos 
  Sem plantas de 
cobertura x plan-
tas de cobertura 
implantadas 
Sem plantas de co-








planta (kg ha-1) 
2010 ns -* ns 
2011 nd nd nd 




2010 ns ns ns 
2011 ns ns ns 
2012 -* ns ns 
Massa de fruto 
(g) 
2010 ns -** ns 
2011 ns ns ns 




2010 ns ns ns 
2011 ns ns ns 
2012 -* -* ns 
T1: Sem plantas de cobertura; T2: Plantas de cobertura implantadas; T3: Plantas de cobertura 
espontâneas. *, **, *** Houve diferença significativa entre os tratamentos que formam con-
traste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns = contrastes não significativos. O si-
nal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta 
com o grupo anterior de tratamentos para formar o contraste, apresenta valor maior da variável. 




Tabela 5. Valores de sólidos solúveis totais (SST), pH e acidez total ti-
tulável em frutos de pessegueiro cultivados em um solo Cambissolo 
Húmico com diferentes manejos, coeficiente de variação (CV) e signifi-





T1 T2 T3 (%) 
SST 
(°Brix) 
2010 8,67 8,77 8,57 6,42 
2011 10,55 10,47 9,23 7,48 
2012 6,60 7,30 7,23 4,80 
pH 
2010 3,68 3,59 3,60 2,95 
2011 3,50 3,63 3,60 0,93 





2010 8,17 11,87 11,40 23,15 
2011 10,55 10,47 9,23 10,75 
2012 6,02 6,95 6,53 8,85 
  Contrastes entre Tratamentos 
  Sem plantas de 
cobertura x plan-
tas de cobertura 
implantadas 
Sem plantas de co-
bertura x plantas de 
cobertura espontâ-
neas 
Plantas de cobertura 





2010 ns  ns  ns  
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns  ns  
pH 
2010 ns  ns  ns  
2011 ns ns  ns 





2010 ns  ns  ns  
2011 ns  ns  ns  
2012 ns  ns  ns  
T1: Sem plantas de cobertura; T2: Plantas de cobertura implantadas; T3: Plantas de cobertura 





Tabela 6. Valores de pH e teor de matéria orgânica do solo (MO) em 
cinco camadas de um solo Cambissolo Húmico na linha e entrelinha de 
plantio, depois de 37 meses da implantação de manejos de solo em um 
pomar de pessegueiro, coeficiente de variação (CV) e significância das 











0-2,5 7,00 5,77 6,76 6,97 6,97 7,28 1,9 
2,5-5,0 6,44 5,62 6,37 6,76 5,97 6,40 3,7 
5,0-7,5 5,88 5,37 5,99 6,32 5,88 6,02 1,9 
7,5-10,0 5,83 5,54 5,55 5,86 5,83 5,88 1,0 
10,0-
15,0 
5,88 5,47 5,81 5,81 5,67 5,81 1,3 
MO 
(%) 
0-2,5 3,34 8,62 6,42 3,63 5,66 6,09 11,5 
2,5-5,0 6,10 5,30 5,37 3,55 4,61 3,71 19,0 
5,0-7,5 2,85 4,69 4,65 2,76 4,18 4,85 11,3 
7,5-10,0 3,01 4,11 4,29 2,63 4,23 3,95 17,3 
10,0-
15,0 
3,85 2,45 4,43 2,34 2,65 3,88 22,6 
  Contrastes entre tratamentos 
  
Sem plantas de co-
bertura x plantas 
de cobertura im-
plantadas 
Sem plantas de 
cobertura x plan-












0-2,5 *** ns -*** -*** 
2,5-5,0 *** ns -** -* 
5,0-7,5 *** ns -*** -*** 
7,5-10,0 *** ns -** -*** 
10,0-
15,0 
*** ns -*** ns 
MO 
(%) 
0-2,5 -*** -*** * ** 
2,5-5,0 -** -** ns ** 
5,0-7,5 -*** -*** ns ns 
7,5-10,0 ns -** ns ns 
10,0-
15,0 
ns ns ns ns 
T1: Sem plantas de cobertura; T2: Plantas de cobertura implantadas; T3: Plantas de cobertura 
espontâneas. *, **, *** Houve diferença significativa entre os tratamentos que formam o con-
traste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns = constrastes não significativos. O 
sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contras-





Tabela 7. Teor de P disponível e K trocável em cinco camadas de um 
solo Cambissolo Húmico na linha e entrelinha de plantio, depois de 37 
meses da implantação de manejos do solo em um pomar de pessegueiro, 












0-2,5 52,76 70,72 78,69 104,69 117,24 97,68 7,3 
2,5-5,0 26,38 17,54 36,03 33,40 24,52 46,45 21,9 
5,0-7,5 13,84 6,41 22,92 5,63 12,91 49,58 51,5 
7,5-10,0 12,27 8,78 14,51 5,05 8,42 31,01 49,5 
10,0-
15,0 
5,31 3,03 14,92 3,19 6,90 9,95 29,5 
K 
(mg kg-1) 
0-2,5 556,47 1170,96 844,36 1108,46 582,46 1227,96 4,5 
2,5-5,0 270,70 690,93 578,78 931,56 656,76 1065,33 17,6 
5,0-7,5 125,98 266,29 468,48 564,76 485,23 733,02 19,2 
7,5-10,0 202,86 118,75 330,96 893,46 1212,53 816,20 22,1 
10,0-
15,0 
128,89 66,77 220,90 170,75 260,76 348,25 15,7 
  Contrastes entre tratamentos 
  
Sem plantas de 
cobertura x plan-
tas de cobertura 
implantadas 















0-2,5 -** -* -** -*** 
2,5-5,0 ns -* -** -* 
5,0-7,5 ns -** -** ns 
7,5-10,0 ns -* -** ns 
10,0-
15,0 
ns -*** -*** ns 
K 
(mg kg-1) 
0-2,5 ns -*** -*** -*** 
2,5-5,0 ns -* -** -*** 
5,0-7,5 ns -** -** -*** 
7,5-10,0 ns -** -** -*** 
10,0-
15,0 
ns -*** -*** -*** 
T1: Sem plantas de cobertura; T2: Plantas de cobertura implantadas; T3: Plantas de cobertura 
espontâneas. *, **, *** Houve diferença significativa entre os tratamentos que formam o con-
traste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns = constrastes não significativos. O 
sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que cons-





Tabela 8. Teor de Ca e Mg trocáveis em cinco camadas de um solo 
Cambissolo Húmico na linha e entrelinha de plantio, depois de 37 meses 
da implantação de manejos do solo em um pomar de pessegueiro, coefi-
ciente de variação (CV) e significância das comparações das compara-













0-2,5 3,23 2,25 3,88 3,93 4,15 3,88 2,6 
2,5-5,0 3,33 2,65 3,53 2,91 2,54 2,68 15,8 
5,0-7,5 2,03 2,35 2,90 2,20 2,21 2,36 10,2 
7,5-10,0 2,19 1,97 2,43 2,00 2,04 2,17 7,4 





0-2,5 0,51 0,93 1,03 0,62 0,80 0,88 2,5 
2,5-5,0 0,73 0,71 0,90 0,60 0,60 0,70 18,2 
5,0-7,5 0,47 0,59 0,74 0,62 0,50 0,66 15,3 
7,5-10,0 0,58 0,54 0,63 0,59 0,46 0,64 15,4 
10,0-15,0 0,54 0,50 0,73 0,56 0,46 0,62 8,7 
  Contrastes entre tratamentos 
  






















0-2,5 *** -*** -*** -*** 
2,5-5,0 ns -**  -* ns 
5,0-7,5 ns  -** -* ns  
7,5-10,0 ns  -** -* ns 





0-2,5 -*** -*** -*** *** 
2,5-5,0 ns  ns ns  ns 
5,0-7,5 ns  ns ns  ns  
7,5-10,0 ns  ns  ns  ns  
10,0-15,0 ns  ns ns ns  
T1: Sem plantas de cobertura; T2: Plantas de cobertura implantadas; T3: Plantas de cobertura 
espontâneas. *, **, *** Houve diferença significativa entre os tratamentos que formam o con-
traste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns = constrastes não significativos. O 
sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contras-








4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
1 - A aplicação anual de composto orgânico na superfície do solo, ao 
longo de três safras no mês de julho, o que coincidiu com o florescimen-
to dos pessegueiros, incrementou o teor de nitrogênio e potássio nas fo-
lhas, provavelmente por causa do aumento do teor deles no solo, o que 
pode ter estimulado a diferenciação de gemas produtivas, aumentando a 
produção de frutos. Entretanto, com a adição de composto orgânico 
houve o incremento da concentração de nitrato, o que se refletiu na con-
centração de N mineral na solução do solo coletadas, em especial, na 
profundidade de 20 cm, principalmente, logo depois da aplicação dele 
na superfície do solo e nos períodos de maior precipitação. Também, 
com o aumento da dose de composto orgânico aplicado, especialmente, 
nos períodos de maior temperatura, aconteceu incremento da emissão de 
amônia, o que representa perda de N do solo. 
 
2 - O cultivo do consórcio de plantas de cobertura hibernais provavel-
mente por causa da presença de ervilhaca que realiza fixação biológica 
de N promoveu incremento nos teores de matéria orgânica na entrelinha 
de plantio e para os valores do diâmetro do caule dos pessegueiros, es-
pecialmente na safra de 2012. O cultivo de plantas de cobertura espon-
tâneas nas linhas e entrelinhas de plantio do pomar de pessegueiro jo-
vens, comparativamente ao solo com o cultivo de plantas espontâneas 
implantadas (aveia + ervilhaca) e solo sem plantas de cobertura, incre-
mentou o acúmulo de nutrientes no solo, como, P disponível, K trocável 
e Ca trocável, além dos valores de pH em água, em virtude das frequen-
tes roçadas e posterior decomposição dos resíduos na superfície do solo. 
Entretanto, esta melhoria nos atributos químicos do solo praticamente 
não afetaram o estado nutricional das plantas, a produção e composição 
dos frutos, provavelmente, porque os teores da maior parte dos nutrien-
tes no solo já eram observados em quantidades suficientes para suprir a 
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